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U ovom je radu prikazano otjecanje sa slivnog područja Šumetlica.  
Područje Šumetlica nalazi se Republici Hrvatskoj, a točnije na prostorima dviju županija, 
Požeško-slavonske županije i Brodsko-posavske županije. Gornja se Šumetlica nalazi istočno 
od Pakraca, na sjeverozapadnim obroncima Psunja.  
Analizirane su hidrološke i morfološke karakteristike sliva. Dane su osnove definiranja i 
proračuna primjenom SCS metode. 
Primjenom SCS metode izračunat je ukupni dotok sa sliva koji iznosi  150 025,2 m3. 
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1. UVOD 
 
 Tema završnog rada je obrada SCS metode, objašnjenje metode, njena primjena kao 
i definiranje iste, na području Šumetlica.  
 Područje Šumetlica nalazi se Republici Hrvatskoj, a točnije na prostorima dviju 
županija, Požeško-slavonske županije i Brodsko-posavske županije. Gornja se Šumetlica 
nalazi istočno od Pakraca, na sjeverozapadnim obroncima Psunja.  
 Budući da je temom završnog rada određen proračun ukupnog dotoka prema SCS 
metodi, bitno je napomenuti kako je SCS metoda, metoda izravnog, odnosno efektivnog 
otjecanja, predočena kao funkcija kumulativnih oborina i raspoloživog kapaciteta podzemne 
retencije sliva. Također, SCS metoda je obuhvaćena činjenicom da za vrijeme dugotrajne 
kiše na malom slivu, kumulativno otjecanje s porastom vremena postaje jednako 
kumulativnoj oborini. 
 Stoga je za proračun putem SCS metode bilo potrebno odrediti CN broj, odnosno 
broj krivulje, mjesečne i godišnje količine oborine, te ukupan dotok. Za potrebe proračuna 
korišteni su podaci iz Hrvatskog hidrometeorološkog zavoda i podaci o promatranom 
području sa stranice Geoportal.  
 
 
Ključne riječi: sliv Šumetlica, obilježja sliva, SCS metoda.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sveučilište J. J. Strossmayera u Osijeku              Završni rad iz kolegija Hidrologija 1 
Građevinski fakultet Osijek        Josipa Vukovski 
3 
 
 
 
 
2. OBILJŽJA SLIVA POTOKA ŠUMETLICA  
 
 Površina sliva Šumetlice je 23,6 km2, sa srednjom nadmorskom visinom od 680 
m.n.m. Najniža kota sliva Šumetlice 341 m.n.m. Prosječan pad je sliva 77.3 m/km, a ukupna 
dužina glavnog korita iznosi 12,0 km.  
 
 
 
 Slika 1. Slivna površina potoka Šumetlica.  
 
 
 
2.1. MINIMALNI, MAKSIMALNI I PROSJEČNI PROTOCI POSTAJE GORNJA 
ŠUMETLICA  
 
Tablica 1. Karakteristični mjesečni i godišnji protoci postaje Gornja Šumetlica: 
Mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Maksimalni 
protoci 
16.20 17.40 9.12 10.40 18.00 12.80 30.60 13.60 8.18 14.50 9.14 16.80 
Minimalni 
protici 
0.004 0.005 0.007 0.005 0.008 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.005 0.006 
Prosječni 
protoci 
0.449 0.559 0.551 0.612 0.508 0.305 0.172 0.103 0.134 0.193 0.197 0.366 
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Dijagrami karakterističnih mjesečnih vrijednosti protoka postaje Šumetlice - Gornja 
Šumetlica: 
 
 
Slika 2. Prikaz minimalnih mjesečnih vrijednosti protoka postaje Šumetlica - Gornja 
Šumetlica.  
 
 
 
 
Slika 3. Prikaz maksimalnih mjesečnih vrijednosti protoka postaje Šumetlica  -  Gornja 
Šumetlica.  
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Slika 4. Prikaz prosječnih mjesečnih vrijednosti protoka postaje Šumetlica  -  Gornja 
Šumetlica.  
 
 
 
 
 
Slika 5. Prikaz minimalnih, maksimalnih i prosječnih mjesečnih vrijednosti protoka postaje 
Šumetlica  -  Gornja Šumetlica, zajedno.   
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2.2. PRIKAZ PODRUČJA ŠUMETLICA PUTEM SLIKA S TERENA   
 
Pokrov sliva potrebno je utvrditi radi određivanja otjecanja sa sliva potoka Šumetlice SCS 
metodom, odnosno definiranja broja krivulje odabirom CN broja.  
Prikazom slika prikupljenih posjetom terenu utvrđuje se pokrov sliva kojeg opisuju 
šumovita područja i manji dio površina dobro obraslih pašnjaka, kao što je predočeno na 
slikama. (17.8.2016.) 
 
 
Slika 6. Prikaz pokrova površine slivnog područja Šumetlica -  blizina naseljenog područja.  
 
 
 
Slika 7. Prikaz pokrova površine slivnog područja Šumetlica -  pašnjaci.  
 
 
 
 
 
Sveučilište J. J. Strossmayera u Osijeku              Završni rad iz kolegija Hidrologija 1 
Građevinski fakultet Osijek        Josipa Vukovski 
7 
 
 
 
Slika 8. Prikaz pokrova površine slivnog područja Šumetlica -  pašnjaci te šumovite 
površine koje prevladavaju na slivnom području.  
 
 
 
Slika 9. Prikaz pokrova površine slivnog područja Šumetlica -  voćnjaci zanemarive 
površine te šumovite površine koje prevladavaju na slivnom području Šumetlica.   
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Slika 10.  Prikaz potoka Šumetlica uz površine dobro obraslih pašnjaka.  
 
 
 
 
Slika 11.  Prikaz potoka Šumetlica u blizini naseljenog područja.  
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Slika 12. Prikaz potoka Šumetlica uz šumovito područje.  
 
 
 
 
Slika 13. Prikaz potoka Šumetlica pri niskom vodostaju.   
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Slika 14. Prikaz potoka Šumetlica kroz selo Šumetlica.  
 
 
 
 
Slika 15.  Prikaz potoka Šumetlica u blizini sela Cernik.  
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Slika 16. Prikaz potoka Šumetlica u blizini sela Prčva.  
 
 
 
 
Slika 17. Prikaz potoka Šumetlica u blizini sela Visoka Greda.  
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Slika 18. Prikaz potoka Šumetlica kroz selo Šumetlica.  
 
 
 
         
Slika 19.  Prikaz potoka Šumetlica               Slika 20. Prikaz potoka Šumetlica 
     pokraj šumovite površine.                            pokraj naseljenog područja.  
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3. SCS METODA: (Soil Conservation Service) 
 
 
Ovaj rad obuhvaća definiranje SCS metode, kao i njezinu primjenu te proračun.  
SCS metoda je metoda koja se razvila zbog potrebe da se na određenom području odredi 
količina otekle oborine. Kao i druge priznate i prihvaćene metode i ova je metoda nastala 
kao posljedica dugogodišnjeg proučavanja i istraživanja. SCS metoda se zasniva na praćenju 
ponašanja velikih voda na malim slivovima. Metodu je razvio američki odjel za 
poljoprivredu, (The United States Department of Agriculture), točnije - tim odjela službe za 
očuvanje tla.  
 
Prvobitni podaci dobiveni primjenom SCS metode korišteni su za primjenu na seoskim 
područjima. Kasnije, usavršavanjem i daljnjim razvojem metode, ista je prilagođena 
proračunima i uporabi na urbanim područjima.  
 
Budući da je SCS metoda korisna i prihvaćena metoda, daljnjim razvojem društva, a time i 
tehnologije, javila se potreba za primjenom metode na računalu. Tako je SCS metoda 
postala široko primjenjiva i neizostavna metoda, ne samo za prilike praćenja otjecanja 
oborine dospjele na tlo jednom olujom, već i za dobivanje podataka o ponašanju otjecanja 
tijekom godine. Tako primjenom SCS metode možemo dobiti prosječne godišnje vrijednosti 
otjecanja oborine pale na tlo.  
 
SCS metoda se definira određivanjem broja krivulje CN, (curve number).  
CN broj je u izrazu za efektivnu oborinu Pe  pogodnije koristiti zato što je broj CN 
koeficijent otjecanja koji obuhvaća sljedeće parametre, a to su: infiltracija,  akumulacija i 
trajanje oborine.   
Curve number ipak najviše ovisi o: tipu tla, stupnju izgrađenosti, korištenju zemljišta, 
tretmanu zemljišta i prethodnim uvjetima vlažnosti. 
 
CN broj izražavamo preko S, odnosno maksimalnog kapaciteta retencije: 
 
CN= 
1000
10+𝑆
 ………. izraz 1.  
(formula za izražavanje CN broja preko maksimalnog kapaciteta retencije) 
 
CN broj je krivulje otjecanja koji se određuje iz tablica, a odgovara prosječnim uvjetima 
vlažnosti. Vrijednost broja krivulje CN određuje se na temelju tri faktora: vegetaciji 
pokrova, načinu površinske obrade zemljišta, te o tipu tla. Prema SCS metodi, za hidrološku 
se praksu koriste sljedeći tipovi tla: A, B, C i D.  
 
TIP A: najslabiji uvjeti otjecanja (vrlo visok stupanj infiltracije), dobro propusne naslage- 
pijesak i šljunak. 
 
TIP B: bolji uvjeti otjecanja nego kod tipa A (visok stupanj infiltracije), djelomično 
nepropusne naslage. 
 
TIP C: dobri uvjeti otjecanja (srednji stupanj infiltracije), djelomično propusne naslage. 
 
TIP D: najbolji uvjeti otjecanja (nizak stupanj infiltracije), nepropusne naslage- glinovita tla 
s velikim potencijalom bubrenja, tla s trajno visokom razinom podzemne vode. 
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*Dobra zaštita sprječava ispašu, tlo prekriveno humusom i organskim otpadcima. 
 
**Broj je krivulje izračunat uz pretpostavku da je dotok iz kuća i prometnih površina 
usmjeren na ulicu, kao i najveći dio dotoka s krovova bez dodatne infiltracije u travnjake. 
 
Budući da se metoda sastoji u određivanju CN broja i količine kiše, proizlazi zaključak da je 
ova metoda vrlo široko primjenjiva i jednostavna.  
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4. PRIMJENA SCS METODE  
 
SCS metoda se koristi na malim slivovima čije se površine kreću u veličinama od 0,4 km2 
do 38 km2.   
Male slivove karakterizira činjenica da za vrijeme dugotrajne kiše kumulativno otjecanje s 
porastom vremena postaje jednako kumulativnoj oborini.  
 
Kumulativna ili ukupna količina oborine se prati od početka do kraja pojedinog mjeseca i 
uspoređuje se s teorijskim percentilima, pomoću kojeg se može odrediti koliko trenutno 
stanje odstupa od prosječnog.  Tako se dobivaju točniji podaci o ukupnoj oborini. 
Ukupna količina oborine, u nekom duljem razdoblju, može se dobiti iz količina oborine za 
kraća razdoblja, odnosno, kumulativna se količina oborine za određeni dio mjeseca može 
dobiti sumiranjem dnevnih količina oborine. Također,  ukupna se količina oborine za 
određeni dio godine može dobiti sumiranjem mjesečnih količina oborine.  
Količina oborine koja odlazi u podzemnu retenciju sliva može se dobiti iz razlike ukupne 
pale oborine P i otekle oborine Pe. 
P-Pe trenutno ispunjen kapacitet retencije 
P trenutna kumulativna oborina 
Pe trenutna kumulativna efektivna oborina 
S maksimalni kapacitet retencije 
 
Prema preporuci SCS metode, početni gubitak se ne zanemaruje, pa se koristi izraz: 
 
𝑃−𝐼𝑎−𝑃𝑒
𝑆
=
𝑃𝑒
𝑃−𝐼𝑎
 .......... izraz 2.  
(izraz za količinu oborine koja odlazi u podzemnu retenciju sliva  
dobivenu iz razlike ukupne pale oborine P i otekle oborine Pe.) 
 
Ia gubitak prije početka površinskog otjecanja 
P trenutna kumulativna oborina 
Pe trenutna kumulativna efektivna oborina 
S maksimalni kapacitet retencije 
 
 
Prema kojemu je efektivna oborina: 
 
𝑃𝑒 =
(𝑃−𝐼𝑎)
2
𝑃−𝐼𝑎−𝑆
 .......... izraz 3.  
(formula za određivanje efektivne oborine) 
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Parametri Ia i S su u međusobnoj zavisnosti i relaciji, tako da je:  
 
Ia=0,2∙S .......... izraz 4. 
(formula za gubitak prije početka površinskog otjecanja) 
 
 
Također, ovaj parametar nije konstantan, već ovisi o prethodnim kišama; uvjetima vlažnosti 
tla. Također, hidrolozi su karakteristike tla s obzirom na vlažnost  tla podijelili u tri skupine: 
tlo s niskom vlažnosti pripada skupini (I), tlo sa srednjom vlažnosti svrstava se u skupinu 
(II) te tlo s visokim stupnjem vlažnosti skupina (III).  
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4.1. ODREĐIVANJE OTJECANJA SA SLIVA POTOKA ŠUMETLICE SCS METODOM:  
 
 
 
Slika 21. Digitalni ortofoto 
 
Područje Šumetlice većinskim je dijelom prekriveno šumom, stoga su za određivanje 
CN broja i proračun koji slijedi, označene površine koje nisu šumovite, odnosno površine 
dobro obraslih pašnjaka.  
Na području se nalazi i nekoliko prometnica, no te su površine veoma malene, stoga 
su zanemarive za daljnji proračun.  
Napomena: Područje Šumetlice pregledano je i pomoću Google karte, kako bi se što 
preciznije odredio pokrov područja ili otkrila moguća naseljena područja. 
 
Slijedi prikaz plavom bojom označenih površina dobro obraslih pašnjaka na karti 
područja Šumetlice: 
 
 
 
Slika 22. Prikaz površina obraslih pašnjaka označenih plavom bojom na karti područja 
Šumetlice.  
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Osim dobro obraslih pašnjaka, na području se nalaze i dva stambena objekta: 
 
 
Slika 23. Prikaz površina stambenog i pomoćnog dvorišnog objekta označenih žutom bojom 
na karti područja Šumetlice.   
 
 
1.) Slijedi prikaz sveukupne površine promatranog slivnog područja Šumetlice: Prikaz 
sveukupne površine na području Šumetlice: 
 
 
 
Slika 24. Prikaz sveukupne označene površine slivne površine Šumetlice. 
 
 
 
 
 
• 1. 
1. Ukupna površina promatranog slivnog područja Šumetlice iznosi 23,6 km2 
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2. Površina dobro obraslih pašnjaka iznosi:  
 
P1= 2621,5 m
2                    P19= 0,08 km
2       
P2= 4301,26 m
2  P20= 0,1 km
2 
P3= 0,02 km
2   P21= 1327,96 m
2 
 
 
P4= 0,02 km
2   P22= 927,42 m
2 
P5= 0,02 km
2   P23= 0,02 km
2  
P6= 0,03 km
2   P24= 0,04 km
2 
P7= 0,01 km
2   P25= 9932,3 m
2 
P8= 3332 m
2    P26= 1094,66 m
2 
P9= 0,01 m
2   P27= 4000,85 m
2 
P10= 0,02 m
2   P28= 0,15 km
2  
P11= 5942,62 m
2  P29=0,01 km
2  
P12= 0,03 km
2   P30= 0,02 km
2 
P13= 0,02 km
2   P31= 0,01 km
2 
P14= 1831,33 m
2  P32= 1933,23 m
2 
P15= 0,02 km
2   P33= 308,94 m
2 
P16= 0,03 km
2   P34= 330,43 m
2 
P17= 5107,51 m
2  P35= 0,04 km
2 
P18= 316,54 m
2                         
 
∑𝑃𝑂𝑃 =743 308,55 m
2 =0,74331 km2 
 
3. Površina stambenih objekata iznosi:  
 
P1= 262, 85 m
2 
P2= 79,25 m
2 
∑𝑃𝑆𝑂 = 342,1 m
2 = 0,00342 km2 
 
4.Površina šumskog tla iznosi: 
P= Puk–POP – PSO= 23,6 km2 – 0,74331 km2 – 0,00342 km2 = 22,85327 km2 
 
 
• 2.  
Definiranje broja krivulje; odabir CN broja: 
 
Ukupna površina: 23,6 km2= 100% 
 
Površina dobro obraslih pašnjaka: 0,74331 km2= 3.15% 
 
Površina stambenih objekata: 0,00342 km2= 0.014% 
 
Površina šumskog tla: 22,85327 km2 = 96.836% 
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ODABIR TIPA TLA:  
 
Prema tablici 4., (23.str.), odredili smo da TIP C opisuje tlo područja Šumetlica jer su na 
slivnom području dobri uvjeti otjecanja (srednji stupanj infiltracije), djelomično propusne 
naslage.   
 
 
Kompozitni CN broj: 
 
Namjena tla Postotak 
površine 
              CN Umnožak 
Dobro obrasli 
pašnjaci 
3.15% 
 
               86             270,9 
Stambeni objekti 
 
0.014%  
 
               90              1,26 
Šumsko tlo 96.836% 
 
               70           6778,52 
         ∑ 7050, 68  
 
Zbroj umnožaka je 7050.86, a kompozitni broj krivulje je 
7050.86
100
 = 70,51 
 
 
 
 
Tablica 2. Debljina oborinskog taloga u milimetrima, kao funkcija broja krivulje CN i 
oborine. 
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Tablica 3. Prikaz mjesečnih i godišnjih količina oborine na području Šumetlica. 
           ∑572.92   
∑ =
∑godišnjih oborina po mjesecu
broj godina
=
572.92
10
= 57.92 mm         
 
 
Iz tablice 2., interpolacija: 
 
x= 70,51  kompozitni broj krivulje (dobiven iz predhodnog proračuna odabira tla, 17.str.) 
xa= 70   broj krivulje (zadan iz tablice 2., 17.str.) 
xb= 75   broj krivulje (zadan iz tablice 2., 17.str.) 
ya= 6   broj krivulje (zadan iz tablice 2., s obirom na dobivenu količinu oborine od 57.92 
mm iz tablice 3.) 
yb= 9.5  broj krivulje (zadan iz tablice 2., s obzirom na dobivenu količinu oborine od 
57.92 mm iz tablice 3.) 
 
 
𝑦 = 𝑦𝑎 + (𝑥 − 𝑥𝑎) ∙
𝑦𝑏−𝑦𝑎
𝑥𝑏−𝑥𝑎
 ………. izraz 5.  
(formula interpolacije u koju su uvršteni podaci o oborini (mm) i broj krivulje CN ) 
 
 
                                          𝑦 = 6 + (70,51 − 70) ∙
9.5−6
75−70
= 6,357mm 
 
 
Interpolacijom se za CN = 70,51 dobije dotok od 6,357 mm.  
 
    Ukupni dotok: Q = q ∙ A………. izraz 6.  
(formula za ukupni dotok) 
 
Ukupni dotok je dakle, 0,006357∙ A = 0,006357 m ∙ 23,6 ∙ 106 m2 =  150 025,2 m3  
 
 
 
 
Nova 
Gradiška 
Mjesečne i godišnje količine oborine 
Godine SIJ VELJ OŽU TRA SVI LIP SRP KOL RUJ LIS STU PRO Σ Σ/12 
2000. 23.7 15.5 39.0 32.4 24.7 62.5 72.4 9.6 25.9 11.8 29.9 55.2 402.6 44.55 
2001. 72.4 20.2 78.2 81.6 43.2 318.0 38.2 34.5 162.3 11.2 86.7 29.7 976.2 81.35 
2002. 12.9 37.6 9.5 65.5 133.4 45.3 44.5 63.8 68.6 66.7 33.0 28.9 609.7 50.81 
2003. 47.0 16.9 1.4 11.1 37.0 51.8 62.2 26.7 37.7 122.5 38.7 19.8 472.8 39.4 
2004. 66.3 55.6 29.7 146.7 105.9 76.8 61.2 84.8 61.0 77.5 112.7 36.2 914.4 76.2 
2005. 24.4 68.5 38.9 48.7 34.1 102.6 136.1 225.1 84.1 4.0 18.7 75.1 860.3 71.69 
2006. 31.0 36.7 69.3 75.4 49.9 133.5 18.4 118.5 8.0 8.6 34.0 29.5 612.8 51.07 
2007. 40.3 34.3 91.1 0.0 71.2 128.3 31.4 59.7 93.9 93.4 96.3 36.1 776 64.67 
2008. 25.5 2.9 65.1 39.9 11.2 110.7 41.4 20.3 74.5 31.5 45.0 47.7 515.7 42.98 
2009. 61.6 33.4 22.8 18.2 46.5 102.5 21.4 96.0 2.8 63.4 59.3 74.5 602.4 50.2 
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5. ZAKLJUČAK 
 
 U završnom je radu obrađena SCS metoda, njena primjena kao i njeno definiranje, na 
području Šumetlica.  
 SCS metoda je metoda izravnog, odnosno efektivnog otjecanja, predočena kao 
funkcija kumulativnih oborina i raspoloživog kapaciteta podzemne retencije sliva. SCS 
metoda je obuhvaćena činjenicom da za vrijeme dugotrajne kiše na malom slivu, 
kumulativno otjecanje s porastom vremena postaje jednako kumulativnoj oborini. 
 Podaci koji su korišteni za potrebe proračuna su definiranje CN broja te mjesečne i 
godišnje količine oborine kako bi se mogao izračunati ukupni dotok. 
Definiranje CN broja, odnosno broja krivulje, temelji se na definiranju tipa tla, ovisno o 
vegetaciji pokrova i načinu površinske obrade zemljišta. Prema SCS metodi, za hidrološku 
se praksu koriste tipovi tla A, B, C i D.  
CN broj također predstavlja koeficijent otjecanja koji obuhvaća učinke infiltracije, 
akumulacije i trajanja oborina. Budući da je područje Šumetlica definirano tipom tla C, 
zaključak slijedi kako to područje ima dobre uvjete otjecanja, (srednji stupanj infiltracije) te 
djelomično propusne naslage.  
Tlo područja Šumetlice pretežno je šumovito s manjim dijelom površina dobro obraslih 
pašnjaka, dva stambena objekta te, za proračun, zanemarivom površinom prometnica.  
Podaci potrebni za definiranje CN broja određeni su putem pregleda površina područja 
Šumetlica pomoću internetske stranice Geoportal.  
Za izračun ukupnog dotoka potreban je bio podatak o mjesečnim i godišnjim količinama 
oborine, koji je dobiven iz DHMZ, Državnog hidrometeorološkog zavoda. 
Na posljetku je, postupkom interpolacije, pomoću CN broja i količina oborine, dobiven 
dotok koji pomnožen s ukupnom površinom daje ukupan dotok. 
 U završnom je radu predočen i grafički prikaz putem dijagrama; maksimalnih, 
minimalnih te prosječnih karakterističnih mjesečnih vrijednosti protoka postaje Šumetlice - 
Gornja Šumetlica. 
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